ciérnicia

Els ritmes circadiaris i la seva importancia biologica

L’estudi dels ritmes biologics van fent
possible un coneixement cada cop més
exhaustiu de la fisiologia i el compor-
tament dels sers vius. En aquest treball
es fa una breu exposicio d’alguns as-
pectes de I'estat actual de I'estudi dels
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| coneixement dels ritmes biologics

ha fet un gran avan¢ de mitjan segle
passat en¢a, en que la persistencia dels
ritmes en condicions constants ambien-
tals era encara dubtosa. Actualment ens
trobem en una fase en la qual, si bé
encara som molt lluny d'un coneixe-
ment total dels bioritmes, si que es co-
menca a valorar la transcendencia que
tenen en els diferents camps, i el seu
estudi adquireix cada dia més importan-
cia.
La presencia de ritmes en els organismes
vius no ens podria semblar cap fenomen
estrany si tenim en compte la gran di-
versitat de ritmes o cicles periodics exis-
tents en el- medi ambient, com sén els
canvis de temperatura, el cicle diari de
llum-foscor, les variacions dels camps
magnetics, etc. D’aqui es pot deduir la
necessitat dels organismes que viuen en
condicions ambientals de sincronitzar les
seves funcions biologiques amb els can-
vis existents en el medi extern. Per tant,

gracies a la seva adaptacio als cicles exis-
tents al seu entorn.

Vocabulari dels ritmes

a identificacio 1 la caracteritzacio
d’un ritme es fa mitjancant els ma-
teixos parametres que serveixen per de-
finir qualsevol procés periodic. Aixi
doncs, podem definir:
Periode, ¢és el temps que tarda a fer-se
una oscil-lacié completa.
Freqiencia, o nombre d’oscil-lacions per
unitat de temps.
Amplitud, que és la magnitud maxima
de l'oscil-lacio.
Acrofase, punt de l'oscil-lacié en que
I'amplada és maxima.
Angle de fase, és la distancia angular
entre 'origen del temps i el punt consi-

en el curs de l'evoluci6 s’ha donat pas |
als individus ritmics que van sobreviure }

ritmes. Es considera la importancia
d’alguns ritmes en la practica, aixi com
les seves possibles repercussions, tant
d’ordre social com en el diagnostic i
terapeutica de certes malalties.

El 1972, Michel Siffre va romandre tot sol 20 5 dies sota
terra a lzf,Mm'm;_gbt Cave (Texas) en una experiencia *‘hors
du temps” patrocinada per la NASA per tal d'estudiar els

derat. Fent una mesura dels angles de
dues ones d’igual freqiencia en un ins-
tant determinat, trobarem la relacio de
fases entre elles.

Ritmes infradiaris, son ritmes de baixa
freqiiencia, o de periode superior a 28
hores. Com a exemples, tenim el cicle
menstrual de la dona, el ritme circaanual
del cortisol, que és maxim a la tardor,
etc.

Ritmes ultradiaris, o ritmes d’alta fre-
quencia, de periode inferior a 20 hores,
per exemple el ritme respiratori o el
cardiac.

Ritmes circadiaris, son els que tenen un
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ritmes biologis, (1 lustracions del llibre: Miel Stffre: Dans

les abimes de la Terre, Paris, Flammarion)

periode aproximat de 24 hores. Son
també els que han estat més coneguts i
estudiats; entre d’altres, presenten ritmi-
citats circadiaries el ritme de tempera-
tura corporal, la secrecio d’esteroides per
I’escorca adrenal, l'activitat motora, etc:
Alguns d’aquests ritmes seran conside-
rats més endavant.

Una altra manera de classificar els ritmes
és diferenciant-los pel seu origen. Aixi
doncs, els ritmes que per apareixer re-
quereixen canvis periodics en el medi
extern i desapareixen en no ser-hi, son
els anomenats ritmes exogens, mentre
que els ritmes endogens son els que es
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manifesten encara que les condicions
ambientals restin constants, és a dir, son
independents de les fluctuacions exter-
nes. Aquests darrers son els més interes-
sants d’estudiar, ja que indiquen una rit-
micitat inherent a cada organisme.

Métodes d’estudi
C om en tants altres camps de la
ciencia, l'estudi experimental dels
ritmes va comengar sent purament des-
criptiu 1 passa de seguit a la manipulacid
dels factors que en principi i segons les
diferents hipotesis de treball poden mo-
dificar les seves caracteristiques, com
son la temperatura, la il-
luminacio, el fotoperiode, les condicions
socials, I'edat dels subjectes, el sexe, etc.
Un enfocament en I'estudi dels ritmes és
la localitzacio fisica d’estructures o or-
gans directament implicats en ['origen o
el control dels ritmes. Tradicionalment
s’han analitzat nombroses estructures ce-
rebrals mitjangant I'us de sofisticades
tecniques quirurgiques en diverses espe-
cies d’animals, 1 s’ha aconseguit la iden-
tificaci6- d’algunes d’elles. Tot 1 aixi,
cada cop es fuig més de pensar que l'ori-
gen dels ritmes estigui unicament loca-
litzat en una sola i determinada estruc-
tura.
Un dels models més classics per com-
provar 'existencia d’un ritme consisteix
en els anomenats experiments de curs
lliure, en els quals es mantenen cons-
tants el maxim d’elements ambientals
controlables (llum, temperatura, humi-
tat, soroll, etc.). Mantenint-se constant
la illuminaci6 resulta evident que tan
sols es manifestaran aquells ritmes que
siguin d’origen endogen, i ho faran amb
un periode caracteristic que sol ser pro-
per & les 24 hores i es representa amb la
lletra grega t (tau).
Quant a l'estudi dels sistemes que fan

per Antoni Diez i Trinitat Cambras

‘f

Antoni Diex i Noguera (Barcelona, 1953).
Farmaceutic. Es professor mo numerari al
departament de fisiologia animal a la Fa-
cultat de Farmacia de la Universitat de
Barcelona. Ha fet diversos treballs sobre
ritmes circadiaris. Actualment fa-la seva
test doctoral sobre aspectes experimentals dels
ritmes circadiaris.

que el ritme endogen estigui sincronitzat
amb els factors externs, es fa sotmetent
I'organisme a condicions ambientals ci-
cliques, pero de periodes canviants, 1
estudiant la capacitat d'adaptaci6 a les
noves condicions. També és frequent
mantenir els subjectes en condicions
ambientals uniformes i aplicar en mo-
ments concrets certs estimuls, com ara
son sorolls, intermitencies de llum, etc.,

que serveixen de referencies temporals;
aixi s'aconsegueix endarrerir 0 avangar
els ritmes ja existents segons el moment
del periode en que s'aplica I'estimul.
Fent una grafica que relacioni el mo-
ment d’aplicacié de I'estimul 1 el desfa-
sament produit, s’obté la corba de fases
de resposta, que és caracteristica de cada
especie 1 de cada individu en concret.

Alguns ritmes curiosos

escriure tots els parametres que a

hores d’ara es coneix que estan sot-
mesos a variacions circadiaries ens duria
a realitzar una llista de centenars (o pot-
ser milers) d’activitats enzimatiques, ca-
pacitats fisiques i manifestacions biolo-
giques.
Molts ritmes ja han estat coneguts des
de fa molt de temps, com ara son certes
manifestacions patologiques de I'asma i
altres malalties respiratories. També ha
estat coneguda de sempre la variacid
diaria de la temperatura corporal, que és
maxima al capvespre. Cada vegada va
augmentant més la importancia de l'es-
tudi dels ritmes circadiaris en l'accio
dels medicaments, 1 s'observa que les
seves activitats terapeutiques no es man-
tenen constants tot al llarg del dia, cosa
que permet d’administrar els medica-
ments en el moment de la seva maxima
activitat 1 minima toxicitat. L'estudi
d’aquestes ritmicitats associades a far-
macs ha donat lloc a una ciencia amb

Trinitat Cambras i Riu (Barcelona 1959).
Farmaceutica. Ha fet alguns treballs expe-
rimentals sobre ritmes circadiaris. Actual-
ment col-labora en el laboratori de neuropsi-
cofarmacologia de I’Hospital de Sant Pau de
Barcelona.
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entitat propia anomenada cronofarma-
cologia. Molt proxima a ella se situa la
cronotoxicologia, que fa referéncia a la
influencia del temps en els processos
d’intoxicacio 1 desintoxicacié de 'orga-
nisme, i que arriba en alguns aspectes a
representar un condicionament legal en
els casos d'intoxicacid alcoholica en
conductors o en segons quines feines, ja
que ni l'absorci6 dels toxics, en aquest
cas l'alcohol, és constant durant tot el
dia ni tampoc és constant 'efecte pro-
duit pels mateixos nivells a la sang en
una hora o altra del dia.

En el camp del comportament, també
s'observen gran quantitat de ritmes cir-
cadiaris, fet que constitueix un terreny
molt adequat per realitzar nous estudis,
ja que resten nombrosos aspectes per co-
neixer, com en tants altres camps de la
neuropsicofisiologia. Pero sigui com si-
gui, el sol fet d’afectar parametres rela-
cionats amb la conducta i I'expressié hu-
manes ¢s causa que aquestes investiga-
cions tinguin un caire més suggestiu i
fins i tot etic. Un dels primers aspectes
que es va estudiar en aquest sentit va ser
el del rendiment psiquic, pel que fa a la
memoritzacid a curt 1 a llarg termini, la
resolucio de problemes matematics i al-
tres exercicis mentals, i s’ha observat
que efectivament existeix un ritme cir-
cadiari,' i que son més alts els rendi-
ments a les primeres hores del dia. Estu-
dis posteriors van demostrar que la ca-
pacitat de memoritzacid varia a conse-
quencia del ritme circadiari a que estan
sotmesos els processos de la sintesi de
proteines que se suposen implicats en la
consolidacié dels records. Aixi doncs,
les variacions del ritme circadiari que
comporten una alteracié de la sintesi
proteica al cervell duen a una dificultat
de memoritzacié dels esdeveniments
produits poc abans de dita alteracio.
Aixo es pot apreciar en l'anomenada
amnesia retrograda que acompanya els
canvis horaris sobtats, com succeeix en
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els viatges transmeridians en avio, que
solen donar lloc a una certa dificultat de
retencio de les situacions viscudes abans
del viatge. Es evident que aquest fet pot
tenir grans repercussions, fins i tot en el
terreny politic i economic, en el cas de
triar un lloc de reunio i I'hora, ja que les
alteracions del rendiment psiquic son
diferents segons que l'horari s'avanci o
es retardi.

Aquests fets poden tenir una gran im-
portancia practica a I'hora de programar
torns de treball variables i en els canvis
horaris que es realitzen en diversos pai-
sos per a un major aprofitament de la
llum solar. Aixi, estudis fets a Anglater-
ra: han pogut concloure que durant els
dies seglients a aquests canvis horaris es
produeix un increment del nombre d'ac-
cidents de transit (aproximadament, un
10% més) a conseqiiencia de la “desin-
cronosi” que té lloc, de forma especial
en el canvi horari corresponent a la pri-
mavera. La realitzacio d'aquests treballs
ha estat realment complexa, ja que ha
calgut 'estudi de més de vuit anys de
dades i una acurada eliminaci6 de moltes
possibles causes contaminants dels resul-
tats, com son ara les variacions de llum i
per tant de visibilitat, les condicions
meteorologiques 1 altres factors de tipus
social.

En la majoria d'aquests aspectes els res-
pectius ritmes circadiaris i les seves alte-
racions sembla que van lligades al ritme
de temperatura basal, de manera que
s'acostuma a agafar aquest ritme com a
indicacio temporal de referencia, ja que
en el cas de 'home resulta evident que, a
més dels factors ambientals que marquen
el transcurs del temps, existeixen altres
factors socials que solen tenir més im-
portancia en el condicionament dels ho-
raris. Aixi doncs, s’ha observat que la
durada del periode de son no depen tant
de T'hora d'anar a dormir com de la
temperatura corporal d'aquell moment,
o més ben dit, del moment del cicle
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circadiari de temperatura basal, de ma-
nera que es dorm més hores com més
proxim s'estigui de la temperatura ma-
xima diaria.s

Ritmes com a diagnostic

i resulta interessant el coneixement

dels ritmes esmentats fins ara, potser
resulta encara més interessant la possibi-
litat de fer-los servir com a elements de
diagnostic, ja que permeten detectar ma-
lalties de forma prematura o fins i tot
preveure fets tan greus com el suicidi.

[ Realment el fet que certs malalts psi-

quics posseeixen patrons circadiaris
anormals és conegut des de fa uns anys,
pero a causa de la possibilitat de poder
analitzar, mitjancant computadors, gran
quantitat de dades i realitzar el conve-
nient estudi matematic, dltimament
s'esta avancant forga en aquest camp.

Els que s’acostuma a estudiar comprenen
generalment aquells que des del punt de
vista evolutiu van apareixent en dife-
rents edats del desenvolupament normal

cap a l'estat adult, com son ara les varia-
cions de la resistencia electrica de la pell,
que apareix al cap d'una setmana del
naixement, el ritme de son nocturn, cap
a les 16-20 setmanes, o el de tempera-
tura corporal (5-9 mesos). També s'es- |
tudien ritmes de tipus bioquimic, com el |
del cortisol hematic a la secrecio urinaria |
de certs ions (K, Na, POH).

Alguns autors han trobat que certes

anormalitats van lligades a canvis en |
aquests ritmes, com ¢és el cas de I'esqui-
zofrenia, en la qual el cicle de tempera-
tura oral esta avancat respecte als altres
ritmes. També pot ser de gran valor
diagnostic el fet que els nens psicotics
presenten desfasaments entre el ritme de
temperatura oral i el cortisol en plasma.
Tal com hem dit, també s’ha observat
que pacients que després d’haver estat
objecte d’estudis cronobiologics amb
motiu de certs trastorns psiquics, 1 que
han conclos el seu historial amb el sui-
cidi, presentaven certes alteracions ca-
racteristiques en el ritme d’excrecid uri-
naria de creatinina, sodi 1 potassi.
Aquestes alteracions es posaven espe-
cialment de manifest a I'hora d’efectuar




canvis d'horari, en que es mostrava una
dificultat d’adaptacio al nou horari. Ac-
tualment en el nostre laboratori s'inves-
tiga en.aquest sentit amb animals, a fi de
poder quantificar les alteracions produi-
des per diferents situacions ansiogencs,
analitzant les variacions dels ritmes cir-
cadiaris d’activitat motora.

Cronoterapia

Potser el punt culminant de l'aplica-
ci6 practica de la cronobiologia seria
fer-ne un Us curatiu, amb 'unica mani-
pulacié dels costums diaris, especialment
en uns moments en qué existelx una
certa tendencia a fugir d'un us desmesu-
rat de farmacs. Efectivament, en aquest
camp s’ha iniciat, amb exit, investiga-
cions en les quals s’ha aconseguit efectes
terapeutics en pacients maniaco-depres-
sius, mitjancant la privacio de son a fi
de reajustar alguns ritmes circadiaris.
També s’han obtingut resultats esperan-

cadors en el tractament d'un tipus d'in-

necessari, a causa d'un endarreriment de
I'inici de la seva fase de son respecte a la
que es considera normal. Aquest tracta-
ment dura uns 6-7 dies 1 consisteix a
anar endarrerint progressivament ’hora
d'anar a dormir un cert nombre d’hores
cada dia, segons les caracteristiques de la
corba de fase de resposta de cada per-
sona, fins que s'assoleix I'hora “nor-
mal”.+ Tal com hem dit, aquest metode
sembla que esta donant bons resultats,
encara que fins ara esta només a nivell
experimental. Veiem, doncs, com la
cronoterapia pot esdevenir un nou camp
terapeutic, especialment en malalts de
tipus psiquic, i que caldra un estudi cada
cop més exhaustiu.

Origen dels ritmes

Si bé tots els organismes vius presen-
ten fenomens ritmics, és ben sabut
que aquests no es manifesten des del
moment del naixement, sind que van
sorgint amb el temps, a partic d'una
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ritmes aparcixen perque I'organisme es
troba dins d’un entorn ritmic propici per
al desenvolupament de canvis periodics,
o bé si els ritmes sorgirien igualment

| mantenint l'individu sense canvis ex-
| terns.

Experiments realitzats amb rates donen
a entendre que l'aparicio de la majoria
de ritmes és independent de I'entorn en
que es trobin els animals. Aixi doncs, si
bé se sap que les mares sincronitzen amb
les cries, es van fer experiments cegant
cls animals just en néixer 1 deixant-los
amb les mares normals, i al contrari,
cries normals amb rates cegues, 1 es va
observar en els dos casos una ritmicitat
diferent entre mares 1 cries,s cosa que
donava a entendre que la ritmicitat és
innata en cada organisme i que apareix
sigui quin sigui 'entorn en que neixin.
Un dels punts més interessants en 'es-
tudi dels ritmes és la recerca del genera-
dor de ritmes en els organismes i 'estudi
de si els diferents ritmes son regits per
un oscil-lador comi o per diferents os-
cil-ladors, i en aquest darrer cas, estudiar
si hi ha o no relacio entre els diferents
oscil-ladors.

En un principi es va pensar en el sistema
endocri com a possible originador de
ritmes, ja que 'extirpacio de les adrenals
implicava perdua d'alguns ritmes.

Més tard es va pensar que lorlgen dels
ritmes era de tipus nervios, i aixi, fent
lesions a diferents llocs del cervell s'es-
tudiava quins ritmes eren abolits.
També es va veure que no eren sols els
organismes superiors els que presentaven
ritmicitats, sind que aquestes també es
presentaven en teixits aillats 1 en
cel-lules.

D’aqui va sorgir la idea que a l'interior
de les cel-lules hi devia haver una mena
de cronometre biologic que marcava el
temps, ja que hi ha variacions circadia-
ries en sintesi d’enzims, en metabolitza-
cions de substancies 1 fins i tot en divi-

somni en el qual el pacient no dorm el | certa edat. D'aqui es va plantejar si els | sions cel-lulars. D’aquesta manera va




neixer la idea de 'existencia de no tan
sols un oscil-lador, siné d'un sisteme
d’oscil-ladors acoblats que donaria lloc
als ritmes circadiaris observats, per
exemple el ritme de temperatura corpo-
ral no seria més que la suma de les
diferents ritmicitats metaboliques exis-
tents en l'organisme.

Es va veure, fent talls al cervell, que en
destruir-se el nucli supraquiasmatic de
mamifers desapareixien els ritmes circa-
diaris, pero aquesta perdua no implicava
que els animals fossin arritmics, sind que
implicava l'aparicié de ritmes ultradia-
ris, per exemple en I'hamster s’observa-
ven ritmes de vuit hores. Aixo vol dir
que el sistema ritmic en mamifers esta
format per una colla d’oscil-ladors inde-
pendents normalment regulats pel nucli
supraquiasmatic.©

Es a dir, els ritmes circadiaris resulten
de la interaccié d'oscil-ladors acoblats i
el periode i l'estabilitat del ritme resul-
tant depenen de la mida en que tots els
oscil-ladors interaccionin.

Es també sabut que el principal sincro-
nitzador dels ritmes és el periode llum-
foscor, cosa que indica que els ritmes
circadiaris tenen influencies donades per
les vies visuals, potser per vies retinals,
encara que també s’hagi postulat 'exis-
|tencia de fotoreceptors extraretinals, i
que el sistema endocri té influencia en
els ritmes.

Amb tot aixo podriém fer un esquema,
en mamifers, en el qual els ritmes dels
diferents oscil-ladors fossin integrats pel

nucli supraquiasmatic i donessin un
ritme circadiari, i que en aquest influis-
sin tant les secrecions de les glandules
endocrines com els impulsos provinents
de les vies optiques.

En aus i reptils sembla que la ritmicitat
circadiaria ve modulada per la glandula
pineal, que presenta una ritmicitat endo-
crina. Aquesta glandula segrega I'hor-
mona melatonina de manera circadiaria,
es a dir, I'enzim que la sintetiza (la N-
acetiltansferasa) presenta un ritme d’ac-
tivitat circadiari, que també s’ha demos-
trat en cultius 7# vivo.

El fet que en la genesi dels ritmes circa-
diaris intervinguin moltes estructures
comporta un avantatge des del punt de
vista evolutiu, ja que en el cas que fallés
una d'elles no implicaria la perdua del
ritme en conjunt, assegurant-se aixi la
persistencia dels ritmes circadiaris per
part de les estructures restants.

D’altra banda, el fet de considerar el
ritme com un epifenomen resultant de la
superposicié d'un gran nombre de rit-
mes circadiaris a nivell cel-lular explica-
ria la gran exactitud observada en el
periode, trobada en experiments de curs
lliure, ja que les desviacions dels perio-
des individuals de cada oscil-lador, res-
| pecte al periode resultant, son compen-
sades entre elles de manera que com més
elements hi participin més eficag sera
aquesta compensacio.

No és massa conegut encara fins a quin
punt el caracter innat dels ritmes rep
influencies a nivell genetic, és a dir, si és
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hereditari. Experiments en el nostre la-
boratori, comparant els ritmes d’activi-
tat motora entre dues families diferents
de ratolins mantingudes en identiques
condicions des del naixement, van do-
nar una diferencia significativa entre les
dues families, cosa que apuntava cap a
un caracter genetic, probablement here-
ditari.

Altres experiments realitzats per dife-
rents autors, treballant amb diverses so-
ques de rates, donaven també que cada
soca presentava una ritmicitat diferent
de la dels altres. Tanmateix, experi-
ments fets amb mosques tractades amb
diferents agents mutagenics mostraven
ritmes diferents per a cada mutant, cosa
que indica també que realment els gens
estan implicats en les ritmicitats.
L e a———————

Sincronitzacid social
S i bé hem dit que els ritmes apareixen
en els organismes vius sigui quin si-
gui el seu entorn ambiental, no deixa de
ser cert que la majoria d’organismes vi-
vint junts sincronitzen els seus ritmes, i
aquest fet es dona tant en éssers humans
com en animals inferiors.
Aixi, en els éssers humans tenim exem-
ples com el de noies en edat escolar que
viuen en internats 1 que tendeixen a sin-
cronizar els seus cicles mentruals amb els
de les seves millors amigues. També es
creen horaris i torns de treballs que im-
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pliquen una sincronitzacio, encara que
en aquest cas sigui artificial.

En animals s’han observat exemples cu-
riosos, tals com ratolins que mantenien
el ritme d’activitat igualat amb altres ra-
tolins que estaven a la mateixa habitacio
encara que en gabies diferents, pero no
se sap si la sincronitzacié és deguda als
sorolls, a algun component especific del
soroll o a l'accié de feroniones, cosa que
mostraria I'importancia del sentit olfac-
tori en la sincronitzacio. Altres tipus de
sincronitzacio, o millor, de desincronit-
zacio social van ser trobats observant
ratolins que vivien junts en una mateixa
gabia. Es va veure que els animals sub-
ordinats evitaven el contacte amb el ra-
toli dominant fent coincidir els seus pe-
riodes d’activitat amb els de repos de
l'altre animal. En animals socials com el
lled s’ha vist que les femelles sincronit-
zen els parts. Aixo podria ser tant per
afavorir una cooperacié entre les mares,
com per evitar l'agressivitat entre els
lleons mascles.”

| Perspectives futures
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Es evident que a hores d'ara som tot
just a les beceroles de les aplicacions
practiques de la cronobiologia en els seus
diversos camps de cronoterapia, crono-
| diagnostic, cronofarmacologia, cronoto-
xicologia 1 tot el seguit d'implicacions
socials 1 legals que se’'n segueixen.

Segurament el que ara cal és un coneixe-
ment exhastiu de I'origen i el funciona-
ment de les activitats ritmiques, aixi
com dels nombrosos factors que les alte-
ren, a fi de poder dur a terme una quan-
tificacio exacta i la previsio dels efectes
que poden tenir certs elements en una
determinada activitat. D’altra banda,
caldra esbrinar quins son els parametres
que realment interessen per al cas dels
diagnostics amb la finalitat de poder fer
els traballs amb la maxima simplificacio,
i si convé tendir que aquest estudi el faci
el mateix pacient, ja que en la major
part dels casos les mesures s’han d’efec-
tuar durant tot el dia, i aixo uns quants

Figura 1

Corba de fases de resposta:
a) Efectes d'avang (Bf i de retard (C) dels periodes d'activi-
tat, deguts a laplicacio d'estimuls temporals en diferents
moments del cicle activitat/repos, en el transcurs d'ex peri-
ments de “curs lliure”.

b) Obtencio de la corba de fases de resposta a partir dels

desfasaments que es mostren a a).

Figura 2

Distribucic diaria dels periodes de son en un noi de 22 anys,
durant 4o dies seguits. A partir del dia 20 es van eliminar
totes les referencies temporals, i se'l deixa en condicions de
“curs liure”’, a fi d'observar d seu periode circadiari endo-
gen, que va resultar ser de 25,3 b.

Extret de Czeisler et al.*

dies seguits, cosa que implicaria I'abando
de les activitats quotidianes. En aquest
sentit, s’han desenvolupat programes de
diagnostic precoc de cancer de pit mit-
jangant 'analisi computeritzada dels rit-
mes circadiaris de la temperatura del pit,
amb I'ds de sondes molt facils d’emprar
pel mateix pacient.
Esperem, doncs, que aquesta nova cien-
cia continui avanc¢ant, tant teoricament
com practicament, a fi d'obtenir unes
directrius clares i uns principis generals
que permetin teoritzar amb certesa en
aquest camp que, ara per ara, ¢s encara
tan empiric.

Antoni Diez i Trinitat Cambras
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